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 چکیده
بررسی و تحلیل خصوصیات فیزیوگرافی و پوشش اراضی حوضه آبخیز کوزه توپراقی در استان اردبیل با استفاده از هدف از این پژوهش 

نقشه توپوگرافی منطقه و استفاده از مدل  ،9ای لندست تصاویر ماهواره باشد. در این راستا با استفاده ازاطلاعات جغرافیایی میسامانه 

گردید. نتایج عوامل نشان داد که پوشش گیاهی و  ، کاربری اراضیDEMرتفاعی زمین نسبت به تهیه عوامل شیب، جهت شیب، رقومی ا

ترین نقطه منطقه مورد مطالعه با ارتفاع حدودا متر در جنوب محدوده مورد مطالعه و پست 2540بلندترین نقطه منطقه مورد مطالعه با ارتفاع 

فاعات شمال شرق، درصد در ارت 70های بیش از در منطقه مورد مطالعه، شیبهای شمالی حوضه واقع شده است. متر در قسمت 1400

های شرقی به شدت در معرض ویژه در قسمتدلیل کمبود پوشش گیاهی با پوشش کم بهجنوب و جنوب شرقی مشاهده می شود و به

اند. جهت کلی شیب در حوضه آبخیز تر در نواحی مرکزی واقع شدهباشند. مناطق کم شیب در حوضه مورد مطالعه بیشخطر فرسایش می

طور کلی در منطقه مورد مطالعه شیب از شرق به غرب و از ارتفاعات به مرکز حوضه وب شرقی و شمال شرقی است. بهتوپراقی جنکوزه

 از روش ماشین بردار پشتیبان استفاده شد. حوضه مورد مطالعه بندی نقشه کاربری اراضیبه منظور تهیه و طبقهکاهش می یابد. از طرفی 

درصد به دست آمد که از دقت  99/0و  93/99ربری اراضی حوضه مورد مطالعه به ترتیب برابر با صحت کلی و ضریب کاپا برای نقشه کا

استفاده و نقشه عامل  9های ماهواره لندست از داده 1402. همچنین به منظور تهیه نقشه پوشش گیاهی برای سال قابل قبولی برخوردار بود

تری های جنوبی از تراکم بیشکه غالبا قسمت 85/0تا  -21/0حوضه در دامنه بین رو مقادیر عامل پوشش گیاهی در تهیه گردید. ازاین

  برخوردار بودند.

 

 ، کاربری اراضی، کوزه توپراقی.9فیزیوگرافی، حوضه آبخیز، لندست  ها:کلیدواژه
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 مقدمه

های باشود که نتیجه عمل آبشوبکه زهکشوی حوضوه می ،ترین خصووصویات مورفومتری هر حوزه آبخیزییکی از مهم

سون  سوی، توپوگرافی، پوشوش گیاهی و اقلیم یو حوضوه میسوطحی و برآیندی از خصووصویات  سوویی شونا شود. از  با

سووعه ضووه، مانند کنترل و پیشاجرای هر گونه طرح مدیریتی و تو سوواماندهی رودخانهای در حو سوویلاب،  ها و بینی 

سویل سوتلزمم شوی آن به ویژه رودخانه ها و غیره م شوبکه زهک ضوه و  ها و وجود آمار و اطلاعات کافی و دقیق از حو

های فیزیکی وگرافی حوضوه در واقع بررسوی ویژگیفیزی از سووی دیگر  .(1386غفاری، ) باشودهای کوچو میمسویل

ها و به دنبال حوضوهها و زیر (. تعیین مرز حوضوه1390فرد و همکاران، و ریخت شوناسوی یو حوضوه اسوت )احمدی

های مدیریتی در راستای کاربری اراضی، ها، هسوته مرکزی بسویاری از فعالیتآن اسوتخرا  خصووصویات فیزیوگرافی آن

سوی، جریان رودخانه و  شونا سوایش خاک یکی از مهم ترین عوامل تخریب و می سویلابنوع خاک، زمین  شود. فر با

شود که امروزه در حال افکاهش باروری خاک می شواورزی با سوت رفتن خاک مرغوب ک سوت و منجر به از د زایش ا

شود )می سوتفاده پایدار منابع آب و به عبارتی دیگر (. Bouaziz et al., 2020با سوایش خاک یو تهدید عمده برای ا فر

از جمله ها حوضهپوگرافی خصوصیات فیزیوگرافی و تو با توجه به این که(. 1403خاک است )عابدینی و همکاران، 

شوویب میارتف سوویاری از عوامل آب و هوایی اع و  درجه حرارت و تغییرات آن، نوع و میزان ریزش  همچونتواند ب

سوووا نوه و میزان تبخیر و تعر شووودیود و یوا تبودیول کننود و بوهجوی  طور کلی موجوب پیودایش انواع آب و هوای ق را ت

شووند )موضوعی یا منطقه سوتقیم بر فقط بههای آبریز نه (. خصووصویات فیزیکی حوضوهGarcin et al., 2021ای  طور م

سوالیانه، حجم  شودت فرسوایش خاک و میزان رسووب تولیدی ا ر  ،هاسویلابروی رژیم هیدرولیو و میزان تولید آبی 

می گذارد بلکه غیر مسوتقیم نیز با تا یر بر آب و هوا و پوشوش گیاهی به میزان زیادی رژیم آبی حوضوه آبریز را تحت 

که حوضوه آبخیز با توجه به این(. 1386نیرو،  وزارت به وابسوته آب تحقیقات مرکز؛ 1386)ضویایی، دهد تا یر قرار می

ای، یو حوضوه کوهسوتانی شویبدار اسوت از طرفی به دلیل کوزه توپراقی در اسوتان اردبیل، به دلیل شورایط خام منطقه

سووان سووت در ا ر دخالت ان ضووی جنگلی به بیهای مختلف نظیر چرای ها به روشکاربری نادر رویه مراتع، تبدیل ارا

شودید می شوهری میزان فرسوایش خاک در این حوضوه ت ضوی کشواورزی و همچنین توسوعه مناطق  شوود. و از طرفی ارا

شوکل ضوهیکی از م سوایش رودخانهدارترین حو سووب به ویژه فر سوایش و ر شوور از نظر فر شومار های آبخیز ک ای به 

طقه مورد بررسی تغییر کاربری طبیعی اراضی و پوشش گیاهی تشدید فرسایش یکی از مسائل و مشکلات من. رودمی

و شوسوته شودن و خرو  مواد مغذی خاک و تبدیل شودن آن به اراضوی کم بازده اسوت که لزوم بررسوی کاربری اراضوی 

را الزامی های مدیریتی اسوتفاده از اراضوی ریزی و بهبود توصویهو  پوشوش گیاهی و ا رات آن در فرسوایش جهت برنامه

های آبخیز کوهستانی با دست سد سبلان است که به دلیل تغییرات کاربری کند. منطقه مورد مطالعه یکی از حوزهمی

شوش گیاهی می سود و پو شوده و در نهایت با ورود به مخزن  سووب حوزه  سوایش و ر سوبب تغییر در میزان فر تواند 

های مالی برای برداشوت این رسووبات از مخزن این سود هسوبلان سوبب انباشوت رسووب در مخزن این سود گردد و هزین

شود. علاوه بر آن به شوته با شوش دلیل اینرا در پی دا صووم ارتبا  کاربری و پو که در منطقه مورد نظر تحقیقی در خ

سوت بنابراین نیاز به انجام چنین مطالعهبرگیاهی و  صویات فیزیوگرافی منطقه انجام نگرفته ا صوو سوی خ سواس ر ای اح

ضووی ود. شووومی سووهله، تغییرات کاربری ارا صوویات  پس با توجه به اهمیت م صووو شووش گیاهی و با تاکید بر خ پو
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های سویسوتم اطاعات جغرافیایی بررسوی کارایی و دقت نتایج حاصول از داده فیزیوگرافی حوضوه مورد مطالعه، همچنین

سونجش  ضوه آبخیز کوزهو  سوت.از دور در حو صووم  توپراقی مورد مطالعه قرارگرفته ا تاکنون مطالعات زیادی در خ

ضوووهویژگی سوووت. برای م ال،های فیزیوگرافی حو شوووده ا (، به منظور 2011)و همکاران  Daniela های آبخیز انجام 

سووامانه اطلاعات جغرافیایی را مورد  سووتفاده از  ضووه داندا با ا ضووی بهینه در حو طراحی ژئومورفولوژی و کاربری ارا

صواویر ماهواره شوان داد که ت شوان ن شوهمطالعه قرار دادند. نتایج ای های توپوگرافی، خصووصویات ژئومورفولوژی ای و نق

بندی و سپس با ارائه سناریوها ای طبقها با استفاده از رقوم ماهوارهکمی حوضه را مشخص و قابلیت اراضی موجود ر

های مناسب در بخش کشاورزی و آبخیزداری بهترین کاربری و مدیریت را جهت کاهش خطرات محیطی و مدیریت

شووونهاد نمود.  ضوووه در اتریش از  325بندی (،  با هدف گروه2013) Bloschlو  Laahaپی بندی روش گروه 4زیر حو

سوتفاده کردند. نتایج آن شوان داد که گروها سواس مقادیر دبی حداقل بهترین بندی رودخانهها ن صوول مختلف برا ها در ف

شوتند.  ضوه مورد مطالعه دا صولی جریان کم در حو شوان داده و عملکرد مطلوب در فرایندهای ف  Melesseعملکرد را ن

شوی و هیدرو2021) شوبکه زهک صویات  صوو سوی خ شوی به برر سوتفاده از (، در پژوه پرداخته و  RSو  GISلوژیکی با ا

صوویات مورفومتری و هیدرولوژیکی اقدام به انتخاب مهم صووو سووی رابطه بین خ صوویاتی نهایتا پس از برر صووو ترین خ

ضوه نمود که بیش ضوه دارد. مورفومتری حو شوی Barenhard  (2022ترین تا یر را بر روی هیدرولوژی حو (، در پژوه

صوویات  صووو سوواس خ شووکل زمین برا صوور  سووتخرا  عنا سووامانه اطلاعات جغرافیایی به ا سووتفاده از تکنیو  دیگر با ا

سووتخرا  ضووی مانند پرداخت و در این طبقه 1DEMشووده از توپوگرافی ا سووط  زمین را به عوار صوویات  صووو بندی خ

حوضه آبخیز  16پارامتر فیزیوگرافی  13با استفاده از (، 2022و همکاران ) Singhها تقسیم نمود. کوهستان، پلایا، دره

شووور هند را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آن شووان داد که را در منطقه چامبال در ک صوولی را آنها ن ها آنالیز مولفه ا

سوووتخرا  مهمبه افی مهم در کار بردند، و نتیجوه گرفتنود که فاکتورهای فیزیوگرترین پارامترهای فیزیوگرافی بهمنظور ا

سوتهداخل گروه سوانی د شودههای یک ضوه1386غفاری ) .اندبندی  سونجش از (، مدیریت حو سوتفاده از  های آبخیز را با ا

ها نشوان داد که با توجه به قابلیت و دقت زیاد دور و سویسوتم اطلاعات جغرافیایی را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آن

شوبیهتکنیو ضوههای به کار رفته، امکان  صویات جدید ژئومتری حو سوتخرا  خصوو ضوه با ها و آبراهسوازی و ا های حو

(، برای تعیین اندازه پیکسل جهت محاسبه خصوصیات 1387عاشورلو و همکاران )دقت فراوان فراهم گردیده است. 

ضووه آبریز را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آن سوولفیزیوگرافی حو شووان داد که اندازه پیک متر  30تر از های بیشها ن

صولی می سوی متفاوتی با رودخانه ا شوند. همچنین خطای جابجایی آبراههدارای الگوی هند شوده از با سوتخرا   های ا

سووول سوووتنود.تر بوده و دارای دقوت بیشمتر کم 10و  5هوای انودازه پیک صووویوات 1394فرد )احمودی تری ه صوووو (، خ

سوامانه اطلاعات جغرافیایی مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آن سوتفاده از  سوو را با ا ضوه آبریز مارو ها فیزیوگرافی حو

شویب  شوان داد که طبقات با  سواحتی برابر با  16-20ن صود م ترین گیرند دارای بیشکیلومتر مربع در بر می 04/32در

ها به سومت غرب اسوت و تراکم زهکشی ترین جهت شویب  یه. همچنین در این حوضوه بیشباشونددرصود فراوانی می

(، با هدف آنالیز سویسوتم حوزه آبخیز بر اسواس 1399کیلومتر مربع اسوت. قادری و همکاران ) 65/4در این حوضوه نیز 

سووی قر ضووه آبخیز کن در تهران را مورد برر صوویات هیدرولوژیکی و ژئومورفولوژیکی در حو صووو ار داده و به این خ

 
1- Digital Elavition Model 
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سوویدند که سووتم میهر تغییری در ورودی نتیجه ر سووی ضووه منجر به تغییر در خروجی  شووود و بازخوردهای های حو

صوول و مدیریت جامع آبخیزداری و حفا ت از آب و به عبارتی دیگر  .کندمتفاوتی را ایجاد می صوورت رعایت ا در 

سوت بازخورد منفی از قبیل تولید  محصوول کمتر ایجاد کند اما این بازخورد منفی در درازمدت خاک هر چند ممکن ا

بندی فرسوایش خاک در حوضوه آبریز رزن (، پهنه1401عابدینی و همکاران ) .شوودباعث پایداری و تعادل حوضوه می

های دادهبا  EPMها نشان داد که نتایج مدل انجام دادند. نتایج آن BLMو  EPMفازی،  های منطقرا با استفاده از مدل

دهنده دقت مدل مورد اسوتفاده در بررسوی فرسوایش در تری دارد که نشوانشوده در مطالعه میدانی مطابقت بیشبرداشوت

شووی دیگر عابدینی و همکاران ) سووت. در پژوه ضووی بر میزان 1402منطقه مورد مطالعه ا (، تا یر تغییرات کاربری ارا

سوافرسوایش و رسووب حوضوه رضوی سوت  شوان داد که ل را مورد بررسوی قرار دادند. نتایج آنچای در یو دوره بی ها ن

سوال اخیر علی سوت  ضوی زراعی دیم در منطقه بهدر طول بی سوط  ارا ضوی بایر و رغم افزایش  سوط  ارا دلیل کاهش 

شوان سوت که این امر ن دهنده تقویت تقویت پوشوش گیاهی در این منطقه میزان فرسوایش به میزان اندکی کاهش یافته ا

شوش سوت.گیاپو سوایش در منطقه مورد مطالعه ا سوی و تحلیل بنابراین هدف از این پژوهش  هی در کنترل میزان فر برر

ضوی حوضوه آبخیز کوزه توپراقی سوتان اردبیل  خصووصویات فیزیوگرافی و پوشوش ارا سوامانه اطلاعات در ا سوتفاده از  با ا

 باشد.می جغرافیایی

 روش تحقیق

 مطالعهمورد منطقه موقعیت جغرافیایی 

کیلومتر مربع در قسمت جنوبی استان اردبیل در شمال غربی کشور ایران  803حوضه آبخیز کوزه توپراقی با مساحت 

 انیه 1دقیقه و  10درجه 48جای گرفته است. مختصات جغرافیایی حوضه آبخیز کوزه توپراقی در طول جغرافیایی 

نیه شمالی واقع شده است. بلندترین قسمت حوضه با  ا 28دقیقه و  10درجه و  38شرقی و در عرض جغرافیایی 

متر از سط  دریا می باشد. موقعیت جغرافیایی این حوضه در  1400ترین قسمت با ارتفاع متر و پایین 2540ارتفاع 

 .( ارائه شده است1ط  کشور و استان اردبیل در شکل )س

 
 (1403)منبع: نویسندگان،  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه: 1شکل 
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 و خصوصیات فیزیوگرافی منطقه مورد مطالعه تهیه نقشه کاربری اراضی

ای تصاویر ماهواره پژوهشاستفاده در این  تصاویر مورد: سازی تصاویر رقومی ماهواره لندستپردازش و آمادهپیش

از سایت سازمان  GeoTiffباشد. این تصویر به فرمت ماه خرداد می 1402برای سال  34و ردیف  167با گذر  9لندست 

 ( تهیه گردید.1USGSمتحده )شناسی ایالات زمین

حال شود. بااینشده عرضه میصورت تصحی به 9های ماهواره لندست از آنجا که داده : ایتصحیحات اتمسفری تصویر ماهواره 

ای، تصحیحات اتمسفری انتخاب برای کنترل تصاویر در این مرحله از میان تصحیحات رادیومتری متداول تصاویر ماهواره

انجام  1402برای سال  9رو تصحیحات اتمسفری با روش فلش بر روی تصویر لندست (. از این1389زاده، گردید )عبدالعلی

، ارتفاع از سط  دریا، نوع سنجنده و تصویر GMTام این مدل نیاز به فاکتورهایی شامل، تاریخ اخذ تصویر شد. لذا برای انج

 موردنیاز است که با استفاده از متادیتای تصویر این فاکتورها حاصل شد.

 پردازش

چنین از ترکیب رنگی هفت باند و هم 1402های تعلیمی سال برای ایجاد فایل برداری )وکتوری( نمونه: های تعلیمیایجاد نمونه

های تعلیمی هر طبقه به چنین سعی شد تعداد پیکسلاستفاده شد. هم Google Earthتصاویر آنلاین با قدرت تفکیو با ی 

های تعلیمی مربو  به ی مربو  به آن طبقه را شامل گردد. نمونههای تعلیمی معرف هر طبقه، دامنه طیفحد کافی باشند تا نمونه

هایی که به بیش از های مرکب و پیکسلهای کوچو انتخاب شدند تا ا ر پیکسلهر طبقه در داخل مناطق همگن و در اندازه

 (.1389زاده، عبدالعلی ;1385یو طبقه پوشش تعلق دارند حذف شود )موسوی و همکاران، 

های موجود و ها بر اساس هدف، کاربریکار رفته است. تعریف کلاسطبقه کاربری اراضی به 5ضر در پژوهش حا

 گیرد. تفکیو مکانی تصویر صورت می

هایی های مختلفی برای تهیه نقشه پوشش و کاربری اراضی وجود دارد که هرکدام دارای مزایا و محدودیتروش

که استخرا  اطلاعات پوشش های در دسترس بستگی دارد. با توجه به اینهستند. انتخاب روش به هدف مطالعه و داده

هایی شد به همین دلیل تحقیقات زیادی در مورد روشبااز دور رو به فزونی میهای سنجش و کاربری زمین از داده

، شبکه )2SVM(بردار پشتیبان توان به ماشینبندی صورت گرفته است که ازجمله آن میبرای افزایش صحت طبقه

های سنتی مانند روش حداک ر احتمال (. هرچند روشFoody et al., 2004، نام برد ))3ANN(عصبی مصنوعی 

)4MLC(های (. عموماً روش1389دهد )علوی پناه، ، در صورت نرمال بودن نقا  آموزشی دقت قابل قبولی را می

که از واریانس  MLCهای پارامتریو روش شود که از روشبندی به دو روش پارامتریو و ناپارامتریو تقسیم میطبقه

توان نام برد که این می SVMو  ANNهای های ناپارامتریو، روشکند و از روشها استفاده میانس دادهو کوواری

اند )رضایی مقدم بندی قرارگرفتههای طبقهکنند و اخیراً جزو تکنیوها استفاده نمیهای آماری دادهها از ویژگیروش

 
1- United States Geological Survey 
1- Suport Vectore Machine (SVM) 
3- Artificial Neural Networks (ANN) 
4- Maximum Liklihood (MLC) 
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بندی کاربری اراضی حوضه آبخیز کوزه توپراقی ی طبقهشده برارو طبقات پوشش انتخاب(. ازاین1395و همکاران، 

 شود.( انجام میSVMبردار پشتیبان )بندی ماشیننیز بر اساس روش طبقه

پیشنهاد شد و در سال  1971توسط واپتیو و همکاران در سال   SVMتهوری : (SVMبردار پشتیبان )روش ماشینبندی بهطبقه

ازدور مورداستفاده قرار گرفت )رضایی برای استفاده در سنجش 2004جزئیات آن موردبررسی قرار گرفت سپس در سال  2000

بندی تصاویر طبقهریشه در تهوری یادگیری آماری دارد و به شناختن متن و اعداد موجود و  SVM(. 1395مقدم و همکاران، 

صورت بهینه از هم بندی را با ایجاد یو سط  جداکننده چندبعدی بهچنین این روش طبقهای دیدگاه ماشینی دارد همماهواره

  (.1395کند )رضایی مقدم و همکاران، جدا می

 پردازشپس

صورت توان آن را بهصورت کمی میبهشده بندیمنظور بیان دقت یو نقشه طبقهبه: های کاربری اراضیارزیابی صحت نقشه

توان پیکسل به پیکسل با واقعیت زمینی مقایسه و نتایج را در جدولی به نام جدول خطا در  نمود. بر پایه این جدول می

معیارهای کمی نظیر دقت کاربر، صحت تولیدکننده، صحت کلی و ضریب کاپا را برای بیان دقت محاسبه نمود. صحت کلی از 

های کل پیکسلبندی قرار دارند( بهاند )در محور اصلی ماتریس طبقهشدهبندیهایی که درست طبقهموع پیکسلنسبت مج

دهد و طور که از اسم آن مشخص است صحت کلی فقط درصد صحت در کل طبقات را میشده به دست آمد. همانبندیطبقه

 باشد.بیان می(، قابل1به کند. صحت کلی با رابطه )طور مجزا محاستواند درصد صحت هرکدام از طبقات را بهنمی

 

 

 

∑صحت کلی،  OAدر این رابطه  = 1N
K Nk k شده و بندیهای درست طبقهمجموع پیکسلn های کل پیکسل

های دقت که برای نهایی نمودن نقشه کاربری اراضی، باید همه شاخصبا توجه به این باشد.شده میبندیطبقه

باشد که های آماری میبندی با یو و یا چند شاخص آماری معتبر برازش داده شود. شاخص کاپا از جمله روشطبقه

 (.Conglotn, 1999بیان است )( قابل 2با رابطه )

 2رابطه 
K =

N ∑ Xii − ∑ (Xio × Xoi)r
i=1

r
i=1

N2 − ∑ (Xio × Xoi)r
i=1

 

تعداد مشاهدات در ردیف و ستون )محور اصلی  Xiiبندی، تعداد ردیف ماتریس طبقه rشاخص کاپا،  Kدر این رابط 

مجموع مشاهدات در ستون  Xoiمجموع مشاهدات در ردیف )مجموع ردیف برای هر کاربری(،  Xioماتریس(، 

 باشد.بندی میمجموع کل مشاهدات ماتریس طبقه N)مجموع ستون برای هر کاربری( و 

اند شودهبندیهایی که نادرسوت طبقهاند پیکسولشودهبندیهایی که درسوت طبقهدر محاسوبه ضوریب کاپا علاوه بر پیکسول

 1رابطه 
OA =

∑ = 1N
K Nk k

n
× 100 
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سوبی برای شووند، ازایننیز دخالت داده می سوه نتایج طبقهرو معیار منا شود )رضوایی مقدم و های مختلف میبندیمقای با

 (.1395همکاران، 

 هابحث و یافته

 توپوگرافی حوضه مورد مطالعه

(، شیب Elevationهای مورفولوژیکی ارتفاع )توپوگرافی حوضه بر پاسخ هیدرولوژیکی حوضه از طریق ویژگی

(Slope( و جهت شیب ،)Accept )های گذارد. در حوضهع حوضه بر عناصر اقلیمی تأ یر میگذارد. ارتفاتأ یر می

صورت برف است. بنابراین تر بارش بههای پایین است، بلکه در ارتفاعات بیشتر از حوضهمرتفع نه تنها بارش بیش

اب تأ یر تواند بر میزان و نوع بارش، تبخیر و وضعیت پوشش گیاهی تأ یر بگذارد و در نتیجه بر پارامتر روانارتفاع می

متر در جنوب محدوده مورد مطالعه و  2540بلندترین نقطه منطقه مورد مطالعه با ارتفاع  (.1394بگذارد )سلمان، 

های شمالی حوضه واقع شده است )شکل متر در قسمت 1400ترین نقطه منطقه مورد مطالعه با ارتفاع حدودا پست

گذارد. رواناب، سرعت آب، زمان غلظت و  رفیت فرسایشی جریان تأ یر میشیب دامنه بر میزان نفوذ، سرعت . (2

تر در سط  تر است، که منجر به واکنش هیدرولوژیکی بسیار سریعها اغلب کمدر ارتفاعات، ضخامت خاک در دامنه

ت شود. جهت شیب نیز بر میزان و نوع بارش، تأخیر ذوب برف، رطوبت خاک، نوع  هوازدگی و ضخامشیب می

(. شیب 1394زاده و اسماعیلی، حسینگذارد )وع فرسایش تأ یر میخاک، نوع و تراکم پوشش گیاهی و در نتیجه بر ن

دهد یا در واقع شیب نسبت به ای است که سط  زمین را با یو صفحه افقی فرضی تشکیل میحوضه مماس زاویه

دو نقطه می گویند. شیب حوضه تا یر قابل توجهی بر اختلاف ارتفاع بین دو نقطه در طبیعت را فاصله افقی بین این 

های مستقیم سط  به شیب بستگی دارد. افزایش عنوان م ال، سرعت جریانها دارد. بهپاسخ هیدرولوژیکی حوضه

 .شودسرعت آب باعث افزایش نیروی جنبشی و در نتیجه نیروی مخرب، انتقال رسوب و کاهش نفوذپذیری خاک می

درصد در ارتفاعات شمال شرق، جنوب و جنوب شرقی مشاهده می  70های بیش از طالعه، شیبدر منطقه مورد م

های شرقی به شدت در معرض خطر فرسایش ویژه در قسمتدلیل کمبود پوشش گیاهی با پوشش کم بهشود و به

( نقشه شیب 3کل )اند. در شتر در نواحی مرکزی  واقع شدهباشند. مناطق کم شیب در حوضه مورد مطالعه بیشمی

توپراقی جنوب شرقی و شمال شرقی جهت کلی شیب در حوضه آبخیز کوزه منطقه مورد مطالعه ارائه شده است.

در  .طور کلی در منطقه مورد مطالعه شیب از شرق به غرب و از ارتفاعات به مرکز حوضه کاهش می یابداست. به

 ه است.( نقشه جهت شیب منطقه مورد مطالعه ارائه شد4شکل )
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 (1403توپراقی )منبع: نویسندگان، ( حوضه آبخیز کوزهDEM: نقشه مدل رقومی ارتفاعی )2شکل 

 

 

 (1402توپراقی )منبع: نویسندگان، : نقشه شیب )برحسب درصد( حوضه آبخیز کوزه3شکل  
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 (1402توپراقی )منبع: نویسندگان، حوضه آبخیز کوزه جهت شیب: نقشه 4شکل 

 

 کاربری اراضی بر اساس تصاویر ماهواره لندست استخراج نقشه

 (SVMبردار پشتیبان )روش ماشینای به بندی تصاویر ماهوارهطبقه

انجام اصلاحات ( و 9ای سری لندست )به منظور طبقه بندی نقشه کاربری اراضی پس از دریافت تصاویر ماهواره

ای، با استفاده از نقشه مرز حوضه آبخیز کوزه توپراقی انجام شد. در های اولیه تصاویر ماهوارهپردازشمربو  به پیش

های مرتع، مناطق آبی، مناطق مسکونی، کشاورزی آبی و کشاورزی دیم نهایت پنج کلاس کاربری شامل کاربری

های کاربری و ( به ترتیب مساحت و درصد هر یو از کلاس2و )( 1(. همچنین در جدول )5تفکیو شد شکل )

بندی، صحت کلی و ضریب کاپا برای نقشه کاربری اراضی حوضه مورد مطالعه ارائه شده است. ماتریس خطای طبقه

( کیلومتر مربع 75/437ترین مساحت کلاس کاربری مربو  به کاربری کشاورزی دیم با )( بیش1با توجه به جدول )

خود اختصام داده است. کاربری پهنه آبی نیز با درصد از کل مساحت حوضه مورد مطالعه را به 51/54حدود که 

باشد. صحت کلی و ضریب کاپا ها دارا میترین مساحت را در بین سایر کاربریدرصد( کم 04/0کیلومتر مربع ) 33/0

 درصد به دست آمد.  99/0و  93/99برای نقشه کاربری اراضی حوضه مورد مطالعه به ترتیب برابر با 
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 (1402: نقشه کاربری اراضی حوضه آبخیز کوزه توپراقی )منبع: نویسندگان، 5شکل 

 

 (1402های کاربری اراضی حوضه آبخیز کوزه توپراقی، )منبع: نویسندگان، مساحت و درصد کلاس: 1جدول 

 درصد مساحت )کیلومترمربع( نوع کاربری

 68/40 67/326 مرتع

 04/0 33/0 مناطق آبی

 93/0 50/7 مناطق مسکونی

 82/3 69/30 کشاورزی آبی

 51/54 75/437 کشاورزی دیم

 100 94/802 مجموع
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دقت تولید کننده،کاربر، صحت کلی و ضریب کاپای نقشه کاربری اراضی حوضه آبخیز کوزه توپراقی، )منبع:  :2جدول 

 (1402نویسندگان، 

 (SVMبردار پشتیبان )بندی به روش ماشینطبقه

 کاربر دقت تولیدکننده )درصد( دقت هاکلاس

 100 100 مرتع

 100 100 مناطق آبی

 100 25/97 مناطق مسکونی

 100 100 کشاورزی آبی

 88/99 100 کشاورزی دیم

 93/99 صحت کلی

 99/0 ضریب کاپا

1.  

شود. عنوان پارامتری برای مدیریت زمین بر کاهش خاک است استفاده میبا استفاده از عامل پوشش گیاهی عادی به

تراکم پوشش گیاهی در نظر گرفته گیری میزان و عنوان اندازهشده  بهدر این پژوهش شاخص پوشش گیاهی نرمال

رو دست آمد. ازاینبه 9های ماهواره لندست از داده 1402شد. تصویر شاخص پوشش گیاهی عادی برای سال 

باشد. طبق می 85/0تا  -21/0توپراقی در دامنه بین شده در حوضه آبخیز کوزهمقادیر عامل پوشش گیاهی نرمال

هایی از جنوب و جنوب غربی، همچنین به صورت شش گیاهی غالبا در قسمتترین میزان تراکم پو(، بیش6شکل )

تری از پایین کمشود. در مقابل مناطق شمال و شمال شرقی دارای تراپراکنده در نواحی مرکزی نیز مشاهده می

 نقشه عامل پوشش گیاهی حوضه مورد مطالعه ارائه شده است. 6پوشش گیاهی برخوردار است. در شکل 
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 (1403توپراقی )منبع: نویسندگان:  ( حوضه آبخیز کوزهNDVIشده ): نقشه شاخص پوشش گیاهی نرمال6 شکل

 

 گیرینتیجه

ترین منابع تامین آب شرب و کشاورزی منطقه است. توپراقی در استان اردبیل، یکی از مهمحوضه آبخیز کوزه

شناخت دقیق خصوصیات فیزیوگرافی و پوشش اراضی این حوضه، برای مدیریت پایدار منابع آب و خاک، و 

های اطلاعات جغرافیایی به امانهتوان از سجلوگیری از فرسایش و تخریب اراضی ضروری است. در این راستا، می

های مربو  به این حوضه استفاده کرد. آوری، پردازش و تجزیه و تحلیل دادهعنوان ابزاری قدرتمند برای جمع

بررسی و تحلیل برخی خصوصیات فیزیوگرافی و پوشش اراضی حوضه آبخیز بنابراین هدف از این پژوهش 

توپوگرافی  . لذا جهت دستیابی به هدف تحقیق از نقشهباشدمی عات جغرافیاییتوپراقی با استفاده از سامانه اطلاکوزه

متر استر( استفاده شد. بدین منظور  DEM 30و نیز استفاده از مدل رقومی ارتفاعی زمین ) 9ای لندست منطقه، تصاویر ماهواره

ی اراضی و پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه های مدل رقومی ارتفاعی زمین، شیب، جهت شیب، کاربراقدام به تهیه نقشه عامل

متر در جنوب محدوده مورد  2540بلندترین نقطه منطقه مورد مطالعه با ارتفاع  طبق نتایج حاصله گردید. از این رو

های شمالی حوضه واقع شده متر در قسمت 1400ترین نقطه منطقه مورد مطالعه با ارتفاع حدودا مطالعه و پست

تواند شناخت این های ناگهانی و رگباری با توجه به ارتفاع حوضه مورد مطالعه میرخداد عامل بارشاست که در 

درصد در ارتفاعات شمال شرق،  70های بیش از از طرفی در منطقه مورد مطالعه، شیب. عامل مو ر واقع گردد

های شرقی ویژه در قسمتبهدلیل کمبود پوشش گیاهی با پوشش کم جنوب و جنوب شرقی مشاهده می شود و به

تر در نواحی مرکزی  باشند. مناطق کم شیب در حوضه مورد مطالعه بیشبه شدت در معرض خطر فرسایش می
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توپراقی جنوب شرقی و شمال شرقی است. اند. در مقابل عامل جهت کلی شیب در حوضه آبخیز کوزهواقع شده

به منظور  .غرب و از ارتفاعات به مرکز حوضه کاهش می یابد طور کلی در منطقه مورد مطالعه شیب از شرق بهبه

( و انجام اصلاحات مربو  به 9ای سری لندست )طبقه بندی نقشه کاربری اراضی پس از دریافت تصاویر ماهواره

ایت ای، با استفاده از نقشه مرز حوضه آبخیز کوزه توپراقی انجام شد. در نههای اولیه تصاویر ماهوارهپردازشپیش

های مرتع، مناطق آبی، مناطق مسکونی، کشاورزی آبی و کشاورزی دیم تفکیو پنج کلاس کاربری شامل کاربری

ترین مساحت کلاس کاربری مربو  به کاربری کشاورزی دیم با ( بیش1(. با توجه به جدول )5شد شکل )

خود اختصام داده است. عه را بهدرصد از کل مساحت حوضه مورد مطال 51/54( که حدود کیلومتر مربع 75/437)

باشد. ها دارا میترین مساحت را در بین سایر کاربریدرصد( کم 04/0کیلومتر مربع ) 33/0کاربری پهنه آبی نیز با 

درصد به  99/0و  93/99صحت کلی و ضریب کاپا برای نقشه کاربری اراضی حوضه مورد مطالعه به ترتیب برابر با 

عنوان پارامتری برای مدیریت زمین بر کاهش خاک تفاده از عامل پوشش گیاهی عادی که بهبا اسهمچنین دست آمد. 

گیری میزان و تراکم پوشش عنوان اندازهشده  بهشود. در این پژوهش شاخص پوشش گیاهی نرمالاست استفاده می

 9ماهواره لندست های از داده 1402گیاهی در نظر گرفته شد. تصویر شاخص پوشش گیاهی عادی برای سال 

تا  -21/0توپراقی در دامنه بین شده در حوضه آبخیز کوزهرو مقادیر عامل پوشش گیاهی نرمالدست آمد. ازاینبه

هایی از جنوب و جنوب غربی، ترین میزان تراکم پوشش گیاهی غالبا در قسمت(، بیش6باشد. طبق شکل )می 85/0

ناطق شمال و شمال شرقی دارای شود. در مقابل منیز مشاهده میهمچنین به صورت پراکنده در نواحی مرکزی 

 تری از پوشش گیاهی برخوردار است.پایین تراکم
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